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secret  de  leurs  correspondances  téléphoniques  vis-à- 
vis  les  uns  des  autres. 

Divers  moyens  furent  d'abord  tentés  qui  ne  donnè- 
rent pas  de  résultats  satisfaisants. 


J^einis 


Fig.  i. 


Or,  en  raison  même  de  leurs  occupations,  les  abon- 
nés de  ces  réseaux  ne  correspondent  point  entre  eux, 
et  communiquent  uniquement  avec  Reims  et  leurs  mai- 
sons de  commerce  installées  dans  cette  ville  ;  lors- 
qu'une conversation  s'échange  avec  Reims,  les  autres 
abonnés  du  groupe  doivent  attendre  leur  tour  pour 
utiliser  la  ligne. 

La  solution  naturelle  des  difficultés  dues  au  voisi- 
nage des  fils  consistait  donc  à  couper,  pendant  les 
conversations,  les  lignes  sur  lesquelles  l'induction  se 
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munication  avec  Reims  à  Tun  des  abonnés  précités ,  on 
accroche  sur  le  ou  les  crochets  correspondant  aux 
lignes  voisines,  une  clé  qui  puise  dans  une  pile  spé- 
ciale un  courant  négatif  assez  fort  pour  faire  fonction- 
ner les  rappels  et  maintenir  les  languettes  écartées 
des  vis  butoirs  n®  1 . 

Ces  appareils  fonctionnent  depuis  un  an  à  Tentière 
satisfaction  des  abonnés,  et  n'ont  jamais  occasionné 
de  dérangements. 

La  solution  adoptée  n'est  pas  d'une  application  gé- 
nérale ;  elle  fournit  simplement,  pour  un  cas  particu- 
lier, un  expédient  utile. 

25  janvier  1889. 

Ë.  Massin. 
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discipline  du  service,  communications  à  longues  dis- 
tances, etc.,  autant  de  questions  d'ordre  essentielle- 
ment pratique,  dont  la  réponse  ne  saurait  être  trouvée 
que  par  une  étude  persistante.  Et  si  les  difficultés  s'a- 
moncellent de  plus  en  plus  nombreuses,  déplus  en  plus 
ardues,  n'est-ce  point  le  cas  de  rappeler  ce  mot  si 
frappant  de  Gounelle  :  On  ne  peut  séparer  la  théorie 
de  la  pratique;  sans  la  première^  on  marche  en  aveugle, 
sans  la  seconde^  on  we  marche  pas 

{A  suivre.) 
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de  représentation  ont  été  appliqués  avec  des  diaphra- 
gmes en  métaux  diamagnétiques. 
Expériences  avec  des  diaphragmes  en  aluminium  et 


Rg.  3. 

Courbes  des  intensités 
de  téléphones  à  diaphragmes  diamag 
d'épaisseur  variable. 

(  Les  abscisses  représentent  des  centië 
de  millimètres). 
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en  cuivre.  —  La  courbe  ci-dessus  [1],  relative  à  Talu- 
minium,  résulte  d'expériences  faites  avec  treize  diaphra- 


.  « 


i'S'i  NOTE  suu  dî:s  fils  en  allia(;es  de  cuivre  et  MâGNÉSIL'M, 

3®  Le  nombre  des  torsions  qu'on  peut  faire  sur  lui- 
même,  avant  rupture,  sur  un  fil  de  3  millimètres  est  le 
même  qu'il  soit  en  fer  homogène  ou  en  fer  ordinaire. 
Ce  fait  est  très  important  puisqu'il  montre  qu'on  peut, 
avec  le  fer  homogène,  faire  des  fils  aussi  souples 
qu'avec  l'autre. 


m. 


Ce  qui  précède  était  déjà  imprimé  en  épreuves,  au 
moment  où  je  venais  de  terminer  des  expériences  tout 
à  fait  semblables  sur  des  fils  d'acier  galvanisés,  dont 
fait  usage  l'administration  pour  quelques  lignes  télé- 
phoniques. Il  me  paraît  utile  d'en  faire  connaître  som- 
mairement le  résultat.  J'ai  opéré  sur  cinq  échantillons 
différents,  provenant,  je  crois,  de  la  même  usine  ;  leurs 
diamètres  respectifs  étaient  : 

Pour  chacun  d'eux,  j'ai  opéré  sur  une  longueur  de 
104  mètres  et  j'ai  obtenu  pour  a  les  valeurs  respectives 
suivantes  : 

0,00286 
0,00269 
0,00348 
0,00347 
0,00302 

dont  la  moyenne  est  0,00317. 

Ce  nombre  peut  être  pris  pour  coefficient  de  varia- 
tion de  résistance  électrique  de  ce  fil  d'acier,  pour  une 
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deux  équations  du  problème  sont  alors 

^V  -Ri  4-1    ^' 


II. 

Supposons  maintenant  que  Ton  mette  le  point  A,  au 
temps  /  =  0,  en  communication  avec  un  appareil  pro- 
duisant un  potentiel  W  =  F(/). 

Les  conditions  du  problème  seront  alors 

pour  X  =  0,       V  =  W  /        ,  .^  - 

x  =  ll        V  =  0    j  quelque  soit  <; 

pour  <  =  0,        V  =  0       (sauf  au  point  x  =  0) 
et  i  =  0,      quel  que  soit  x. 


Nous  poserons  donc 


W  l         Jmài    nn  l 

Pour  a:=0,  et  pour  x=l  on  a  sin  -—=0;  donc 

les  deux  premières  conditions  sont  satisfaites.  D'autre 
part,  pour  /  =  0,  on  doit  avoir  V  =  0,  sauf  au  point  A 
où  l'on  a  V=F(0).  Or  ces  conditions  sont  remplies  par 
la  fonction 

^=1  —  y— 2>    —  sm  —. — 

Wo  /         ^i  717;  / 

Donc  on  doit  avoir  y^  (0)  =  1 . 
Posons 

on  devra  avoir  ç^(0)=  1,  par  conséquent 

+n  (0)  =  0. 
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D'autre  part,  pour  ^=0,  on  doit  avoir  î  =  0,  quel 

J  3*  A  <^V  A 

que  soit  X.  donc  :r-  =0,  ou  encore  -:r-  =  0. 
Or 

,=w(.-f)-,2:î?»i»2j£. 

De  plus,  en  tout  point,  sauf  en  Torigine,  on  a 

1  — 7— 2>     — sin— r-=0. 
Donc  en  substituant,  on  aura 


V  =  2  >     —  1  —  <pn  sin  -y 


OU  encore 


Donc 


'^n      '      TITZX 


V  =  2>     -i^sin-7 
j^i  mz  l 


_  o  ^  ^    sin 


^t  Jmài    rnz 


dt  L 


et  pour  ^  =  0,  on  doit  avoir  ^^  =  0,  c'est-à-dire 


[%^]='- 


Satisfaisons  maintenant  à  Téquation  différentielle 
on  a 

ot*         ^ài  mz    dt^  l 


et 


ou 


35J=22*,  irlW-Wsm-y- 
L'équation  différentielle  doit  être  satisfaite,  quel  que 
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soit  x^  donc 


C'est  une  équation  différentielle  du  second  degré  qui 
s'intégrera  en  général  aisément. 

Supposons,  par  exemple,  que  Ton  puisse  développer 
W  en  une  série  de  la  forme 

et  désignons  par  a^  et  aî^  les  racines  de  Téquation 

par  A^  et  A^  deux  constantes  arbitraires,  et  par  B»  un 
coefBicient  à  déterminer. 
Nous  poserons 

En  substituant  dans  Téquation  en  tj^„,  il  viendra 
alors,  toutes  réductions  faites, 

CLBmSm  H"  CRBm  ^m  -\ yi"  ^*»  ^^  "TT"  P"»* 

D*où  Ton  tire 


^(CL8i  +  CR8.)  +  i 


On  aurait  alors 


Les  deux  constantes  A^  et  An  seraient  ^déterminées 
par  les  conditions  initiales, 

+n(0)  =  0, 


00 

p» 

eV 

0 

1  + 

(L8, 

+  R) 

{¥)r- 
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soit 


A,  +  a;  +  y — ^^ =  0, 


A,««  +  a;«;  +  y   r7îF-= =  0. 


n*iï' 


Le  problème  est  donc  résolu  en  ce  qui  concerne  V. 

DV 

On  en  déduirait  y"  j  ^^  V^^  suite  i  au  moyen  de  Té- 

quation 


1    ^*4-Ri~        ^^ 


Cette  intégration  entraînerait  T adjonction  d'une 
fonction  arbitraire /(a:),  qui  serait  immédiatement  dé- 
terminée par  la  condition  z  =  0,  pour  ^=0. 

Nous  laisserons  là  le  cas  général  pour  prendre  le 
cas  particulier  des  courants  téléphoniques. 


III. 


Supposons  donc  W=Esinm^ 
On  aura  alors,  en  conservant  les  notations  précé- 
dentes, 

^^  =  An  e"»»'  +  a;  c*"^  +  Bn  sïnmt  +  K  cosmL 

L'équation  différentielle  devant  être  satisfaite  quel 
que  soit  t^  on  annulera  les  coeflScients  de  Binmt  et 
cos  mt^  ce  qui  donne 
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D'où  Ton  tire 

— = CLm*  ,, 

o î! îîl^l? 

^  _ —  CRm n*g*  „ 


(^  — CLw«)   +C*r»m« 


!• 


Posons,  pour  simplifier  récriture, 

CRiîi  =  p, 

CL  m*  =  X, 


—  =  ^- 


Nous  aurons 


D'ailleurs  les  conditions  initiales  donnent  les  deux 
équations 

D'où  Ton  tire 

A  ---     —K  — ^(6  —  t)       p 

A'  -  ^(g-T^  +  P*»  ,F- 

et  en  résumé  on  a 

[— P«n  — ^(e  —  y)]  ^' 

w«  ■  Œj.  —  a., 

êE  *  *  n 


*«  =  (6  —  y)«  -f.  pt  )       4.  [m(g  — yl+pocnlg-*'» 

«*  —  "n 

+  (e  —  y)  sinm/  —  p  cosm^ 
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On  a  d'ailleurs 

Posons  pour  simplifier  récriture, 

T 


Nous  aurons  alors 


•  l\—h^'^>f^^=^^' 


Ces  racines  peuvent  être  réelles  ou  imaginaires. 
Pour  qu'elles  soient  réelles,  il  faut  que  Ton  ait 
1  — n'8*  >  0  ou  w8  <  1 ,  comme  n^  1 ,  il  faut  donc  que 
8<1. 

Si  donc  8  >  1 ,  toutes  les  racines  seront  imagi- 
naires.   Si  8  <1,  il  y  aura  un  nombre  n^    tel  que 

1 
n^ —  1  < K  < n^ ,  et  alors  pour  n<n^^  les  racines  se- 
ront réelles,  pour  n^n^ ,  elles  seront  imaginaires. 

Étudions  d'abord  le  cas  où  8>  1.  Toutes  les  racines 
sont  imaginaires  ;  désignons  par  j  le  symbole  des  ima- 
ginaires, et  posons 

Il  en  résultera 


«n 


«n 


j=-^(i:tip). 


r 


i 
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D'où 

r      3  Te-«(«  +  t,/) 

[-P,j-i)-m(.-r)]—j^ 

eE         I  '•' 

T 

+  (e  —  y)  sinm<  —  p  cosm< 

On  voit  immédiatement  que  ceci  peut  s'écrire 

(e  -  ^)«  ^.  p«^_^  (e  — Y)sin7n^—  pcosm^  1 


Il  suffirait  de  substituer  dans  l'expression  de  V  pour 
avoir  sa  valeur,  bien  facile  à  calculer. 
Mais  ce  qui  nous  importe,  c'est  t, 

donc 

Rt  +  L  5^  =  7  1 8inm<  -}-  2^    fsinm^— '^j  cos^^l- 
Posons 


Il  viendra  alors 


[sinm^  +  2^]    (sinm< — e)^^®  "T 


D^  —  U  ^ 


On  a  d'ailleurs 


<  =  2Tw, 
d<  =  2Tdtt. 


Donc  en  désignant  par  K'  une  fonction  de  x  seule- 
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ment,  on  aura 

^(  fe^'^  sln^mTu  x2T du  ^^y^cos^ 

On  sait  d'ailleurs  que 

/e*"  sinbudu  =    ^      .,  (a  sinÔM  — J6  cosôm), 

e^"*  cos budu  =    ^      , ^  (6  sinôu  +  a  cos6w). 

Par  suite,  on  aura 

/.  jgftt 

e'"2Tsin2mTMdM—  — - — j^  (sinm^  — mTcosmO, 

e**cospM=  ,  (psinptt  +  cospu), 

e**sinpu=  ,  (sinpu  —  pcospw), 

et  en  somme 

1  +  pM  p 

L     +2mC£-T)TcospM  J 

"*■  2(1  +  m«T«j  {   —  [P  +  mT(6— y)]cosmq 
Nous  aurons  donc 

14-yw^T*^  ' 

71  TU  a?   r3sinm^  +  (6  —  YJcosm^ 
^  ces  — -—   I  \        »/ 

!+  2PTe*-2i  (e-y;»+p^L -^-"['"T^sinpu  +  (6~T)cospt 

Bailleurs  pour  ^  =  0,  on  doit  avoir  e  =  0,  et,  par 
suite,  K  =  0. 
Donc 

mET 


K'  = 


R/(l  +  w«T*) 


tTï\» 
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on  en  conclut 

g    l  +  m'l^"*"  H-7w*T« 

!     +^Pi:(e-V+p.L     -e-[4^sinp«+(e-ï):cos>«]J) 

Posons 

S  = !•  sinpn  +  (s  —  y)cospu, 

p 

Si  =  P  sinmt  +  (e  —  y)  ces  m/. 

Nous  pourrons  écrire 

imTg~***+  sînm^  — ywTcosm< 
1  i-m*T« 
.  «oV*   S, —  Se—           nnx 
+  ^^2^1  (si-  ■  -"^^ 


Dans  le  cas  où  5  <  1,  les  ^    des  formules  précé- 

,  et  pour  n  com- 
pris de  1  à  n^, ,  il  y  a  des  séries  d'exponentielles  que 
nous  allons  calculer  et  qui  seront  simplement  à  ajouter 
aux  valeurs  précédentes  de  V  et  de  «. 

V 
Il  faut  augmenter  ^^r- :  de  la  somme 

On  a  d'ailleurs 
en  posant  pî=  1  —  n'5*,  pour  n  <  n^.  D*où  on  tire 

.    _-Pfpi-i)-2mT(e~.r).^ 
2p,UE-T)*  +  P«J 

'^"^        2p,[(s-T)'  +  P^] 
T.  XYi.  —  1889.  10 


«n 

a. 
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L'intégration  par  rapport  à  t  pour  obtenir  Tintensité 
se  ferait  de  la  manière  la  plus  simple,  et  Ton  arrive- 
rait au  résultat  suivant,  que  nous  nous  contentons 
d'écrire,  en  tenant  compte  de  ce  que  Ton  a 

», mL m*LC y 

/  P  sinrn^  —  Ycosm^ 

*  Si  mzx 

CCS  


+'2, 


-«>      — i-! : ^  CCS 


^    T^-'" 


P'+T' 


Nous  remarquons  immédiatement  que  les  seules 
quantités  qui  entrent  dans  ces  formules  sont  la  résis- 
tance, la  capacité  et  la  self-induction  totales,  et  non 
plus  par  unité  de  longueur  ; 

Nous  désignerons  donc,  dans  les  formules  qui  sui- 
vent, par  R,  G,  L  les  résistance,  capacité  et  self-in- 
duction totales  et  non  plus,  comme  auparavant,  par 
unité  de  longueur.  Ainsi  le  premier  résultat  de  cette 
équation  est  le  suivant  :  la  longueur  de  la  ligne  n*in- 
tervient  pas  par  elle-même. 

Groupons  ensemble  les  termes  en  sin/w/,  cosm^,  et 
nous  obtiendrons  la  formule  suivante  où  Ton  pose 
e  =  n  V 
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r„  ^ i-sinpM+'e  —  Y)cospM 

L±I  (ePi**—  e-P*«)  +  (e  -  ï){e?*«  +  e~^»*) 


'^^  cos     — 


P*+U-t)'  ^ 


P*  +  T* 

Il  serait  difficile  de  discuter  une  formule  aussi  com- 
pliquée. Remarquons  simplement  que  nous  avions , 
au  moment  de  la  mise  en  équation,  six  paramètres 
E,  R,  L,  G,  /  et  m.  La  solution  du  problème  ne  dépend 

E 
que  de  trois  paramètres  ^ ,  CRm  et  CL/w' ,  puisque 

Ê=  w V  est  une  quantité  numérique  indépendante  des 
conditions  de  la  ligne. 

Nous  pouvons  remarquer  encore  que  la  formule 
comprend  deux  sortes  de  termes  : 

Les  uns,  ceux  en  sinm^  et  cos  m/,  correspondent 
à  une  sinusoïde  qui  est  la  forme  du  courant  en  régime 
permanent  ; 

Les  autres,  comprenant  un  coefficient  e"^  et  par 
conséquent  diminuant  rapidement  avec  le  temps,  cor- 
respondent à  la  période  variable. 

Nous  nous  proposons  de  construire  quelques  courbes 
représentatives  de  la  formule  de  l'intensité  et  de  les 
publier  dans  un  prochain   article. 

E.  Brylinski. 

Élève  Ingéniear. 
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DE  LA  PROPAGATION  DU  GOURANT 
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l®'    PROBLÈME    [suite  (*)]. 

S  12.  Cas  des  émissions  télégraphiques. 

Nous  avons  résolu  le  problème  suivant  : 

Si  la  ligne  est  mise,  au  départ,  en  communication 

avec  une  pile,  quel  sera  le  régime  du  courant  à  Farri- 

vée  pendant  la  période   variable,    la   communication 

étant  maintenue  indéfiniment? 

En  désignant  par  E  la  force  e.  m.,  l'intensité  i  du 

courant  à  l'arrivée  est  de  la  forme  : 

(1)  *=l/(')' 

/  {t)  étant  une  fonction  dont  nous  avons  calculé  le  dé- 
veloppement en  série  de  Fourier. 

Si,  comme  dans  le  cas  des  émissions  télégraphiques, 
la  communication  avec  la  pile,  au  bout  d'un  temps  t, 
est  remplacée  par  la  communication  avec  le  sol,  tout 
se  passe  comme  si,  à  Tépoque  t,  on  superposait  à  la 
pile  +  E  une  autre  égale  à  — E.  Cette  dernière  don- 

(*)  Voir  le  numéro  de  novembre-décembre  1888. 
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OU  que  cette  courbe  a  des  contours  plus  raides.  Nous 
renverrons  leur  examen  après  Tétude  du  rôle  des  ap- 
pareils télégraphiques. 

S  14.  Application  à  la  téléphonie. 

Si  Ton  a  au  départ  un  transmetteur  téléphonique 
développant  une  force  e.  m.  de  la  forme  : 

E  =  Eo  sin  mt^ 

quel  sera  le  régime  du  courant  à  Tarrivée? 
On  n'a  qu'à  appliquer  la  formule  (2),  qui  donne  : 

'^Enm 

0 

Le  courant  tendra  vers  un  régime  périodique  per- 
manent dans  lequel  i  sera  de  la  forme  i^ûnmit — ^J, 
^0  ^^  ^0  étant  des  constantes.  Ces  constantes  i^  et  t^ 
se  calculent  très  simplement  sans  l'emploi  de  la  série 
de  Fourier.  Mais  ce  qu'il  est  surtout  intéressant  de 
connaître,  c'est  la  période  variable  du  début,  dans  la- 
quelle les  ondes  arrivent  déformées  suivant  une  loi 
non  périodique. 

Dans  le  cas  où  l'on  ne  tient  pas  compte  des  appa- 
reils, en  remplaçant,  dans  la  formule  (16)  de  l'article 

précédent,  y  par  /  (^),  on  aura  : 


(3)  i=  r^%^cosmT/(<  — x)dT. 

«/o      «* 


t  t 


f{t)=\^e   T+4e  ^^2(-l)« 


^^v/rr;i^__^--'-v/nr;î5T5 


I  «<î 

(4) 


+  4e   ^^  V  (-  i)n  — Vg-T L . 


^n^^  —  i 


«>I 
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Nous  rappellerons  que  l'on  a  posé  : 

en  désignant  par  /  la  longueur  de  la  ligne,  et  par  R, 
G,  L  la  résistance,  la  capacité  et  la  self-induction  de 
l'unité  de  longueur. 

On  remplacera  la  fonction  f{t)  par  son  expression  (4) 
dans  l'intégrale  (3),  ce  qui  donnera  pour  i  :  (*) 


'1 


.^«"«■v  J-1)" 


mI  .'Ti^*-"'*' 


»<i 


-^v/îz:ïï5iâ  -l^yfi 


_  t 

e 


.  "'+  V— ^^^T — )       "'+  V — ^T— 

«>|  T*  ^\4T2  / 

îq  et  ^^  désignant  les  constantes  dont  il  a  été  question 
plus  haut. 

(*)  La  formule  (3)  no  contenant  que  des  intégrales  de  Tune  des  formes 

/e*"cosmTC?T, 


/e*""  sin  ^{t  —  t)  cos  m  xdx 

^  /;„  sin  [{m  -  p)T  i-  p^l  -  sin  [(m  +  p^T  ->  W  ^^^ 

il  suffit  de  rappeler  qu'en  dédoublant  l'intégrale  imaginaire 

c/  a  +  YV'— 1 

on  en  déduit  : 

e**  cos-]fTC?T  = (a  cosyt  -f  7  sinf?) 

e*"^  sin  rc  rft  =  — (a  sin  yt  —  v  cos  ytJ  . 
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Le  calcul  du  second  membre  de  (5)  fera  donc  con- 
naître l'influence  de  la  période  variable,  c'est-à-dire 
la  déformation  des  ondes  électriques  au  début.  Le  cou- 
rant i  devant  rester  nul  jusqu'au  temps  /  =  ô,  on  fera 
les  calculs  seulement  à  partir  de  cette  époque  jusqu'à 
ce  que  le  second  membre  de  (5)  devienne  négligeable. 
Nous  nous  proposons  de  revenir  plus  tard  sur  ces  cal- 
culs et  sur  la  discussion  des  résultats. 

{A  suivre,) 

Vasghy* 
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transparente  pour  les  ondulations  et  on  ne  peut  guère 
constater  de  différence  entre  les  étincelles  qu^on  ob- 
tient d'un  côté  ou  de  l'autre.  Une  lame  métallique 
mince  se  comporte  comme  une  glace  très  légèrement 
argentée  ;  elle  réfléchit  une  partie  de  Tonde,  mais  en 
laisse  passer  une  partie  très  notable  ;  ainsi  les  étin- 
celles sont  encore  très  sensibles  derrière  une  surface 
métallique  formée  d'une  feuille  d'étain  ou  de  lames  de 
zinc  de  0™™,5,  ou  d'une  lame  de  tôle  de  3  millimètres. 
Ces  nombres  sont  simplement  les  épaisseurs  des  lames 
essayées  et  ils  n'ont  pas  d'autres  significations.  Il  est 
probable  qu'on  obtiendrait  une  réflexion  plus  complète 
avec  des  lames  plus  épaisses  ou  plus  conductrices. 

Le  fond  de  la  salle  a  été  revêtu  d'une  surface  de 
zinc  formant  une  surface  de  6  mètres  sur  4.  On  a  pu 
ainsi,  à  l'exemple  de  M.  Hertz,  constater  l'interférence 
des  ondes  réfléchies  avec  les  ondes  directes.  Avec 
l'appareil  à  plaques,  on  constatait  un  nœud  très  marqué 
à  une  distance  de  3™, 60  environ  du  mur. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Lemonnier  qui  avait  bien 
voulu  construire  pour  le  Laboratoire  deux  miroirs  pa- 
raboliques identiques  comme  dimensions  à  ceux  de 
M.  Hertz,  on  a  pu  répéter  les  expériences  de  propa- 
gation et  de  réflexion  du  rayon  électrique.  Seule  l'expé- 
rience de  réfraction  n'a  pu  être  reproduite,  faute  d'un 
prisme  de  dimensions  convenables. 

J.    JOUBERT. 


TEMFÉBATURES  DIS  MIM. 


2^7 


M  h   s 


-&  à  a   5  5   So    I-  s     s    8    8 


252 


TEMPÉRATURES  DES  MERS. 


densateuT  que  constitue  Tâme  d'un  câble  sous-marin, 

l§l§l§|§§|.§S|r| 


'H'MôeZ:  ^ 


il  en  résulte,  une  augmentation  de  capacité.    Ce 


:ÎX^ 


On    en  [déduit    pour    l'isolement    total   du    câble 
25  +  462,78  =  487",78)  à  W  C. 

T.  XVI.  —  4889.  17 
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ndment'âe  la  gutta  ordinaire  sous  l'action  do  la  pres- 
sion. La  connaissance  de  ce  coefficient  présente,  en 
^flfet,  un  intérêt  pratique  capital,  car  elle  permettrait 
de  prévoir  d'une  façon  approchée  la  résistance  totale 
d'isolement  que  Ton  doit  trouver  pour  un  câble  après 
son  immersion  si  cette  opération  ne  Ta  pas  altéré  ;  elle 
permettrait  aussi  de  mieux  fixer  lea  clauses  d'un  ca- 
hier des  charges  pour  l'établissement  d'une  ligne  télé- 
graphique  sous-marine.  v 

Si  les  résultats  de  ces  calculs  p<5Qr  des  câbles  de 
même  fabrication,  mais  posés  dans  des  régions  de  pro- 
fondeurs moyennes  très  différentes,  présentaient  des; 
différences  capitales,  il  y  aurait  alors  lieu  de  s'inquié- 
ter de  la  vérification  de  la  loi  de  l'accroissement  de 
résistance  en  raison  directe  de.  l'acçroissemeut  de 
pression. 


.'  ■  I 


A.  Debj£3« 
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DÉPAKR- 
KEXTS 


Yonne  •  *  .  - 


Alger. 


RELitÉ  AES  uian  n  liscAux  tutenjQOMA 


LÛCiLiTËS 


Saiat-Earge&u. 


Miliana. 


l^ATUilS 

DES  INSTALLATIOHS 


Réseau  urbain  â*écfauirage. 


Réseau  urbain  d*éclairt^ 


Ttrbine  de  8  che- 
"vaux;  machine  i 
Tapeur  de  12  che- 
vaux. 


Ttrbiae  de  33  à  70 
cbeTtox. 


Bynamo  de! 
pères;  1 
^d'accumi 


Dynamp  de  SM 


I 

•1 

1 

à 

I 

i 


] 


D*âCLÂlilAGE  OU  DE  TRANSPOnt  DE  FORCE. 


t87 


MUV 

■^>  "T  ■  -  j.. 

roBCS 
motrice 

Ltetirér 


VATU&B 


PRECAUTIONS  PRISES 


volts. 


1  ' 


lampes  i  incan- 


npes  a  inc 

nMEBMfl* 


»  TOltS. 


Lampes  àîoican- 
se. 


npes  àîo 
«■taairc 


■euRLiaiUMiiBr 

des 

coDfIttctettrs 


Isolateurs  en  por- 
erfakie. 


4m  vttiRTi 

les 
pins  dangntox 


Condacteurs  son- 
tenaiMiAaDâRà 
o^.ôO  ae  pro- 
fottéear;  ils 
aéciaos  à  S  mè- 
tres de  lianteur. 


DISTANCE  MINIMA 
m  ceMBCcnuRf 
lignes  télégraphiques 
et 

lA4phoi]iqMS  iDisines 


A  1*,80  des  autres  lignes. 


f  ■ 


r    ' 
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DISTRIBUTEUR  AUTOMATIQUE 


Abonnés 


Pûsle 

de 
dislribulioa 


**»«— «»«»i»»l  mil 


^.îoste 
Central 


•1»f»H'hl»h7 


A 


Pig.  I.  —  Poste  :?e  distribution. 


POUR  RÉSEAU  TÉLÉPHONIQUE  SUBURBAIN. 


305 


Quant  au  double  fil  reliant  le  poste  de  distribution 
au  réseau  urbain,  je  crois  qu'on  n'y  verra  pas  de  grands 


^  RI  dehgnocccupèû 

—  Fil  d'oriAjJÎsUon 

—  Fil  spioial  a  cbajae  âbonuà 


Fig.  5.  —  Réseau  de  douse  abonnés  avec  cabine  pabli<iae. 

inconvénients;  les  poteaux  de  lignes  télégraphiques 
devant  d'ailleurs  être  utilisés  dans  bien  des  cas,  cette 

disposition  devient  une  nécessité. 

« 

G.  Rambaud, 

Ingénieur  des  télégraphes. 
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Constitution  du  poteau.  —  Les  poteaux  se  com- 


0 


posent  de  deux  fers  en  U  se  tournant  le  dos  et  écartés 
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1  éperon  de 5  à      8^,00 

1  poteau  de  4  mètres,  34  kilog.  à  0S55 48 ,70 

Main-d'œuvre  (demi -journée  d'un  chef  d'équipe, 
2  ouvriers  commissionnés  et  une  journée  de  tempo- 
raire, couvreur  de  son  état 10  ,00 

Menus  frais  (zinc,  soudures,  mastic,  tuiles  et  ar- 
doises et  peinture  dé  i*appui)  au  maximum 10 ,30 

Un  tirant  de  3  à  4  mètres,  de  11  francs  à  14^20.  .  .    12 ,70 

60',00 

Certaines  constructions  légères  et  ne  comportant  ni 
murs  de  refend,  ni  pignons  solides,  ni  pièces  de  char- 


Rg.  iO. 

pente  suffisantes,  ne  permettraient  pas  le  mode  d'ins- 
tallation qui  vient  d*être  décrit.  Il  convient  alors  de 
placer  sur  le  faîtage  une  selle  en  bois  de  2  mètres 
de  long  environ  ;  en  son  milieu  est  fixé  un  éperon  sur 
lequel  on  boulonne  le  poteau  ;  quatre  haubans  en  fil  de 
fer  assurent  la  stabilité  du  système. 

Chalons,  le  20  août  1889. 

E.  Massin. 
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sions  de  l'appareil  télégraphique,  ce  courant  sera  obs- 
trué comme  si  l'on  avait  placé  en  ce  point  une  bobine 
ordinaire  à  forte  self-induction. 

En  un  mot,  on  empêche  ainsi  les  courants  télépho- 
niques de  dériver  par  la  partie  du  circuit  placée  en 
avant  des  condensateurs ,  sans  opposer  d'obstacle 
aux  émissions  télégraphiques  d'un  appareil  à  grande 
vitesse. 

M.  Gailho. 
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sente  la  somme  des  intensités  des  courants  qui  circu- 
leraient dans  chacun  des  fils  pris  à  part  et  fermé  sur 
lui-même;  c'est-à-dire  que  l'on  a 

1=2  ^ 

Finalement,  on  pourra  poser 

(6)  v-v'=^2r 

En  langage  ordinaire  :  La  différence  de  potentiel 
entre  deux  points  A  et  A.',  d'où  partent  tous  les  fils  dun 
même  système  de  conducteurs^  est  égale  au  produit  de 
la  résistance  du  système  mesurée  entre  ces  deux  points 
par  la  somme  des  intensités  qui  circuleraient  dans  cha- 
cun des  fils  fermé  sur  lui-même. 

Il  s'ensuit  que  l'on  pourra  exprimer  facilement  l'in- 
tensité actuelle  dans  une  quelconque  des  branches  du 
système 

^n»  -  (V  -  V) 


'm 


La  formule  (6)  peut  être  retrouvée  directement; 
M.  P.  Samuel  en  avait  déjà  indiqué  une  démonstration 
dans  la  Lumière  électrique^  décembre  1888. 

Voici  une  méthode  relativement  simple  pour  établir 
cette  relation,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe, 
et  en  fonction  des  données  du  système  que  l'on  sup- 
pose connu  dans  toutes  ses  parties. 

Si  Ton  considère  chacune  des  dérivations  qui  partent 
des  points  A  et  A'  de  potentiels  V  et  V,  on  voit  que 
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ce  qui  peut  s'écrire 

Y' îi ÎJ ÎJi 

i         ""  i         1 

et,  par  suite, 


^  r 


Mais  ici  Si  =  0,  puisque  tout  les  fils  partent  du  même 
point  A  et  aboutissant  tous  au  point  A'  ;  on  a  donc  bien 

Y  1  ^r 

M.  Cailho. 
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système  inducteur.  En  envoyant  le  courant  alternatif 
dans  cet  inducteur,  la  lampe,  à  incandescence  s'illu- 
mine aussitôt,  tandis  que,  sous  l'influence  des  ré- 
pulsions électro-dynamiques,  elle  tend  à  remonter  à 
la  surface  et  s'arrête  dans  une  position  intermédiaire 
telle  que  la  répulsion,  plus  la  poussée  hydrostatique, 
équilibre  le  poids  de  la  lampe  et  de  la  bobine.  Cette 
lampe  s'illuminant  dans  Teau,  sans  communication 
extérieure  apparente,  est  une  des  plus  jolies  expé- 
riences et  des  plus  frappantes  que  Ton  puisse  réaliser, 
pour  montrer  les  phénomènes  d'induction  à  distance 
et  leur  transmissibilité  à  travers  la  plupart  des  mi- 
lieux. 

E.  Hospitalier. 


f 
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1**  Mettre  en  marche  Tappareil  distributeur; 

2**  Manœuvrer  un  commutateur  spécial  qui  établit 
les  communications  multiples  en  même  temps  qu'il 
supprime  les  communications  simples; 

3®  Manœuvrer  une  manette  qui  met  le  clavier  mul- 
tiple en  rapport  avec  le  clavier  simple,  de  façon  qu'en 
abaissant  les  touches  comme  à  Tordinaire,  on  presse 
les  lames  correspondantes  du  clavier  multiple  les 
mettant  en  communication  avec  les  piles  de  polarité 
convenable. 

{A  suivre.)  H.  Thomas. 
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donc  pour  lui  donner  plutôt  une  tendance  à  Tavance. 
C'est  à  1 1  heures  59  minutes  que  Thorloge  distribu- 
trice envoie  un  courant  d*une  durée  de  soixante  se- 
condes, qui,  par  conséquent,  cesse  à  12  heures;  le 
courant  traverse  Télectro  E  [fig,  2)  et  tend  à  attirer  Tar- 


Fig.  2. 

mature  placée  au-dessus  ;  mais  celle-ci  ne  peut  obéir  à 
oette  attraction  que  lorsque  le  bras  du  levier  B  sera  tombé 
dans  Tencoche  du  limaçon  G,  c'est-à-dire  lorsque  l'hor- 
loge à  régler  marquera  12  heures  juste  ;  dès  que  Tarma- 
ture  pourra  s'approcher  de  l'électro  E,  elle  entraînera  le 
levier  B',  qui  retiendra,  par  son  crochet,  la  goupille  g 
fixée  sur  la  fourchette  F;  cette  dernière  se  trouvera  donc 
arrêtée  et  l'horloge  restera  à  12  heures,  jusqu'à  ce  que, 
le  courant  cessant  de  passer  dans  l'électro  E,  le  res- 
sort R  relève  l'armature  et  dégage  la  goupille  g\  à 
ce  moment  précis ,  l'horloge  distributrice  et  les  hor- 
loges à  régler  marqueront  toutes  12  heures,  et  ces 
horloges  se  remettront  en  marche  puisque  leur  balan- 
cier, dont  les  oscillations  n'auront  pas  cessé,  aura  de 
nouveau  action  sur  la  fourchette  F  qui  sera  dégagée. 

T.  XVI.  —  4889.  23 
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directe  avec  le  poste  télégraphique  et  le  commutateur 
de  Thorloge  est  isolé  du  circuit.  Gomme  le  commuta- 
teur de  sûreté  ne  doit  servir  qu*en  cas  d'arrêt  ou  d'a- 
varie aux  horloges,  sa  manivelle  est  maintenue  par  un 
scellé  qu'on  brise  en  cas  de  besoins  en  justifiant  de  la 
nécessité. 

Disposition  générale  des  circuits.  —  La  fig.  4  donne 
le  schéma  général  des  communications  électriques  né- 
cessaires pour  la  réalisation  du  système  de  remise  à 
l'heure  par  l'électricité  en  employant  les  fils  télégra- 
phiques, système  qui  est  exposé  par  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Est,  dans  la  Classe  62  (Palais 
des  Machines) ,  et  qui  a  fonctionné  pendant  un  an  et 
demi  sans  aucune  interruption. 


360 


STATIONS  TÉLÉPHONIQUES   At'TOMATIQUES. 


Le  système  Tomasi,  dont  la  première  idée  a  été 
émise  par  M.  Rothen,  outre  des  difficultés  analogues, 
présente  encore  des  impossibilités  théoriques  qui  doi- 
vent le  faire  écarter  immédiatement. 

Gomme  dans  les  multiples  Meyer,  Baudot,  etc., 
deux  distributeurs  placés  aux  deux  extrémités  du  fil 
et  marchant  synchroniquement  donnent  la  ligne  suc- 
cessivement à  des  groupes  de  deux  abonnés  corres- 
pondant entre  eux,  AA',  BB',  CC,  DD'.  En  supposant 
n  groupes  {fig,  1),  à  chaque  tour  du  distributeur  la 


l'ig.  1. 

conversation  de  A  avec  A',  par  exemple,  sera  théori- 


quement  interrompue  pendant  la 


71 


partie  de  la 


durée  d'une  révolution.  Or  le  plus  grand  intervalle 
perçu  par  l'oreille  entre  deux  sons  successifs  est  de 
1/32®  de  seconde.  Si  donc  la  durée  totale  de  la  révolu- 
tion des  distributeurs  est  moindre  que  cet  intervalle, 
les  deux  abonnés  ne  pourront  s'apercevoir  de  la  cou- 
pure de  la  ligne,  le  temps  qui  s'écoule  durant  celle-ci 
étant  rempli  par  la  persistance  de  la  sensation  auditive 
sur  l'oreille.  A  condition  de  parler  lentement,  tout  se 


< 


STATIONS   TÉLÉPHONIQUES  AUTOMATIQUES. 


361 


passera  comme  si  les  deux  abonnés  avaient  eu  cons- 
tamment leur  ligne. 

On  voit  immédiatement  qu'outre  l'altération  néces- 
sairement produite  dans  la  voix  ainsi  transmise,  il  y 
aurait  encore  lieu  d'obliger  l'abonné  à  adopter  une 
certaine  cadence  de  conversation,  d'autant  plus  lente 
que  plus  de  postes  seraient  montés  sur  le  distributeur. 
De  plus,  il  est  probable  que  les  coupures  périodique- 
ment faites  produiraient  chacune  un  craquement  dans 
le  téléphone  de  nature  à  gêner  absolument  la  C(»mmu- 
nication. 

Quant  aux  questions  de  synchronisme,  M.  Tomasi  ne 
les  a  point  abordées. 

Le  seul  des  trois  systèmes  ayant  reçu  une  applica- 
tion industrielle  est  celui  actuellement  exploité  sous 
le  nom  de  Barre tt.  Au  lieu  de  résoudre  le  problème  dans 
sa  plus  grande  généralité,  il  permet  simplement  d'ins- 
taller sur  le  fil  deux  communications  simultanées.  La 
fig.  2  permet  d'en  saisir  immédiatement  le  principe. 


^1 


ime 


A' 


A  et  A',  B  et  B'  sont  les  postes  correspondant  entre 
eux  ;  les  premiers  A  et  A'  le  font  directement  et  l'in- 
duction produite  dans  les  translateurs  /,  t\  t^^  t\^  par 
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décrire  successivement  en  insistant  plus  particulière- 
ment sur  le  détail  des  systèmes  usités  en  France. 

Dans  le  système  Grassi  et  Beux,  comme  dans  pres- 
que tous  les  suivants,  chaque  poste  est  muni  de  re- 
lais !  polarisés  sensibles  Tun  aux  courants  positifs, 
l'autre  aux  courants  négatifs  et  commandant  des  son- 
neries. La  station  centrale  appelle  ainsi  l'un  ou  l'autre 
poste  à  volonté. 

La  ^^.  3  représente  le  détail  des  communications. 


Tciz 


Sonnerie 


A 


Fig.  3. 

G  est  la  direction  de  la  station  centrale. 

B  la  station  intermédiaire. 

A  la  station  extrême. 

Au  repos  les  deux  commutateurs  c  et  c'  sont  placés 
sur  1.  Un  courant  négatif  venant  de  G  fera  par  exemple 
fonctionner  le  relai  polarisé  R.  L'armature  de  ce  relai 
ouvre  alors  au  courant  un  chemin  plus  court  vers  la 
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PQ 


Fig.i  «. 


Supposons  que  la  sta- 
tion centrale  veuille 
appeler  l'un  ou  l'autre 
des  deux  abonnés  A  ou 
B.  Le  courant  d'appel 
arrive  par  L  au  relai 

i>  S,  passe  en  a  par  l'in- 
termédiaire du  com- 
mutateur G,  suit  Lp 
traverse  le  second  re- 
lai S'  et  par  a',  F,  I 
vient  aboutir  en  e  à 
la  terre. 

Suivant  le  sens'  du 
courant,  l'un  des  abon- 

;^  nés  est -appelé,  A  par 
exemple  ;  A  décroche 
son  téléphone,  le  com- 
mutateur G  se  sou- 
lève. Le  circuit  de  la 
pile  P  est  alors  fermé 
par  b  et  c,  sur  I  et 
r.  Les  deux  voyants 
fonctionnent  en  même 
temps  que  l'armature 
de  I  vient  buter  contre 
le  butoir  t  :  le  circuit 
secondaire  M  du  mi- 
crophone se  trouve 
relié  en  rf  à  la  ligne 
d'une  part  et  à  la  terre 
t  d'autre  part. 
B  est  donc   averti 
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effet,  nul  besoin  d'annoncer  que  la  ligne  est  occupée 
puisque  les  deux  intéressés  s'en  servent. 

Un  tel  dispositif  ne  nécessite  pas  un  organe  de  plus 
que  le  Ducousso.  11  a  l'avantage  de  supprimer  toute 
manœuvre  de  fiche  et  de  faire  travailler  les  piies  au. 
minimum. 

Bien  qu'il  semble  naturel  de  supprimer  autant  que 
possible  l'emploi  d'appareils  mécaniques  susceptibles 
de  fréquents  dérangements  et  relativement  chers,  or 
utilise  fréquemment,  h  Stockholm  (*),  une  véritable  sta- 
tion automatique  destinée  à  desservît  deux  abonnés 
seulement. 


T/appareil,  représenté  fy.  8,  est  installé  chez  l'm 

(■)  Lumière  éfectripie.  t.  XXXI,  1889.  p.  608. 


V 
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jusqu'ici  couronnés  par  le  succès,  et  sauf  le  système 
suédois  dû  en  grande  partie  à  MM.  Ericsonn  et  Céder- 
gren,  aucun  autre  n'est  réellement  entré  dans  la  pra- 
tique. 

{A  suivre.)  Estaunié. 


SDR  LES 


LIGNES  SOUTERRAINES  EN  TUYAUX  DE  QMENT 


DE  LA  MAURFENNE 


Les  lignes  souterraines  de  la  Maurienne  (Savoie)  da- 
tent de  1885.-  De  longueurs  variables,  160  à  2.500  mè- 
tres, elles  doivent  leur  création  à  la  nécessité  de 
soustraire,  dans  certains  passages  très  exposés,  les 
conducteurs  électriques  aux  perturbations  causées  par 
les  torrents,  les  éboulements  ou  les  avalanches.  Puis, 
sans  doute  dans  une  pensée  de  généralisation,  on  a 
cru  devoir  attribuer  des  conduites  en  ciment  à  toutes 
les  traversées  de  tunnels,  dont  quelques-unes,  en  ter- 
rains cultivés,  mesurent  à  peine  200  mètres  de  long. 

Depuis  leur  établissement,  les  sections  considérées 
furent  mises  à  l'épreuve  de  nombreuses  décharges 
atmosphériques,  et  quelques-unes  fort  maltraitées,  La 
situation  s'est  même  aggravée  dans  le  courant  de 
Tété  1889,  au  point  de  nécessiter  une  revision  im- 
médiate des  sections  défectueuses,  travail  pour  lequel 
j'ai  été  désigné. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  opérations  de  revi- 
sion, je  crois  utile  de  dire  quelques  mots  des  lignes 
elles-mêmes. 

Les  fils  aériens  aboutissent  de  part  et  d'autre  à  de 
petites  guérites  de  raccordement  munies  de  paraton- 
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proximation  suffisante,  en  raison  de  la  trop  grande 
résistance  de  mon  Thomson,  j'ai  employé  avec  succès 
la  boucle  de  Yarley  {Jig,  3). 


Ixml». 


Pig.  3. 

2  /  désignant  la  résistance  des  brins  bouclés,  x  la 
résistance  du  brin  mauvais  jusqu'à  l'endroit  de  la 
perte,  on  a,  pour  l'équilibre  : 

AC  X  (DE  +  x)  =  AD  X  (2/ —  x)  ; 


d'où 


X  — 


2/  X  AD  —  AC  X  DE 
AC  +  AD 


J'ai  fait,  une  fois  pour  toutes, 


et  alors 


x=. 


AD  =  90«»> 
AC  =  40 

2/  X  90  —  DE  X  10       9  X  2/  —  DE 


100 


10 


la  résistance  2/  ayant  pu  être  obtenue  d'une  façon 
très  approchée  à  1/1000  près,  DE  généralement  à  une 
demi-unité  près,  on  voit  que  l'erreur  probable  était  de 
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m 


Pig.   3. 


H 


Qe 


complit  un  quart  de  révolution,  le  manchon  est  déplacé 
longitucjinalement,  mais  pas  assez  pour  que  L  et  E, 
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A 


*  X  riQUE 


électro- 

couran 
indiqn 
Loi 
déplî! 

E,,r 

vien' 

CÔtf' 

lat 
sui 
di; 
p( 

r 


Fii:.   11, 


.-sque  octogonal 

-ice  suivante  au 

,.  du  cliquet  c^  et 


:  :  -2°  de  faire  avancer  la  bande 

-: .:  iu  doigt  d^ ,  du  cliquet  c^  et  du 

^  .  x-velle  position  du  prisme,  on  peut 

,   :..-:rr  vi«?  1^^  face  qui  se  présente  pourvu 

.  .  -;■  >■;.:  la  droite  de  la  lettre  perforée  sur 

-,■  .r.  .:':in  blanc  se  fait  sur  la  touche  noire 
, . .,  :  .^  \h  iornière  touche  blanche  d'impression 
..  •  ^^.  rresser. 
s  nA>  ie  lettre  à  imprimer  sur  la  face  du 
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prisme  qui  se  présente,  on  donne  à  la  manette  le  mou- 
vement avant  -  arrière  sans  presser  sur  une  touche. 
On  perfore  ainsi  les  deux  trous-guides,  on  fait  tourner 
le  prisme  de  1/8  de  révolution  et  on  fait  avancer  la 
bande. 

Transmetteur  automatique. 

La  bande  perfoiiée  est  placée  sur  le  cylindre  D 
contre  lequel  elle  est  pressée  par  les  deux  cylindres  d 
(fig.  12). 

Le  cylindre  D  est  for- 
mé de  douze  disques 
juxtaposés  et  isolés  les 
uns  des  autres.  Les  dis- 
ques de  rang  impair 
communiquent  avec 
une  pile  positive,  les 
disques  de  rang  pair 
avec  une  pile  négative. 
Les  disques  isolés  se 
trouvent  sous  un  même 
nombre  de  ressorts  R, 
également  isolés  les 
uns  des  autres,  et  qui 
communiquent,  ceux  de 
rang  impair  avec  Té- 
lectro-aimant  positif  du  Fig.  12. 

poste  de  départ,  ceux  de  rang  pair  avec  l'électro- 
aimant  négatif. 

Un  tambour  D^  tourne  au-dessus  des  ressorts.  Il 
porte  sur  son  pourtour  six  dents,  disposées  en  hélice. 
Le  pas  de  Thélice  est  égal  à  la  distance  des  deux  res-* 
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d'une  pile  à  gaz,  dans  laquelle  le  passage  du  courant 
correspond  à  une  diminution  proportionnelle  de  la 
masse  des  gaz  renfermés  sous  des  cloches.  Soit,  pour 
fixer  les  idées,  un  voltamètre  à  eau.  Si  p  et  o  dési- 
gnent les  densités  des  gaz  à  la  température  9  et  à  la 
pression  /?,  p^  et  pi  leurs  densités  à  0**  et  à  la  pres- 
sion Pq  de  760™™  de  mercure,  on  a,  d'après  la  loi  de 
Mariette  : 

P        Po 

S  =  J^  (1  +  =^6) 

P  P« 

D'autre  part,  soient  u  et  u'  leurs  diminutions  de 
volume  par  le  passage  de  Tunité  d'électricité  ;  u  =  pw 
et  u'  =  p'w'  les  masses  correspondantes  des  gaz  re- 
combinés. Le  travail  de  la  pression  sur  les  masses  ct 
et  u  dont  les  volumes  sont  réduits  de  u  et  te'  à  des 
valeurs  négligeables  (volume  liquide  occupé  par 
cy  +  ^0  6st  égal  à  /?(w  +  w').  Ce  travail  devenant  dis- 
ponible dans  le  circuit,  la  force  e.  m.  est  augmentée 
d'autant.  Or  on  a  : 


p(u-hu')=p  [J  +  ^j 


Dans  le  système  G. G. S.   la  pression  de  760"™  de 

mercure  a  pour  valeur  /?o  =  1  î033  x  981 .000  dynes  par 

cmq.  Les  densités   de   l'hydrogène  et  de  l'oxygène 

sont  :   po=0, 00008958  et  pp=16po.  Les  équivalents 

électrochimiques  ci  et  cj'   correspondant  au  passage 

de   l'unité    électro-magnétique    G.  G.  S.    d'électricité 

Igr 
(10  coulombs)  sont  :  ni  =  qïïïïn  ®^  ct'=8ci.  Donc  : 
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Il  en  résulte  : 

(7) 

A.E-.§. 

et  : 

(8) 

^7  ■"     c^e  ~    de» 

La  loi  de  Thomson  :  A  =  E  doit  donc  être  remplacée 
par  la  relation  (7). 

Application  numérique.  —  On  a,  pour  le  couple 
zinc-sulfate  de  zinc-sulfate  d'argent-argent,  les  don- 
nées expérimentales  suivantes  (*)  à  la  température  de 
18  degrés  centigrades  (8  =  273  di  18  =  291)  : 

E  =  r,51  et  î^  =  —  0^0012. 

D'après  la  relation  (7)  on  doit  donc  avoir  : 

A  =4,31  H-  291  X  0,0012  =  4,86. 

Cette  valeur  calculée  de  A  concorde  bien  avec  la  valeur 

1,9  mesurée  par  M.  Berthelot. 

Pour  que  la  loi  de  Thomson  :  A=E  soit  applicable  à 

dV 
un  couple,  il  faut,  d*après  (7),  que  la  variation  -J  de 

la  force  électromotrice  avec  la  température  soit  nulle. 
Il  en  résulte  d*après  (8)  : 

;)c  DA 

j^  =  o,et^=o. 

La  deuxième  condition  exprime  que  la  chaleur  de  com- 
binaison (ou,  plus  généralement,  le  coefficient  A)  des 
éléments  de  Télectrolyse  doit  être  indépendante  de  la 
température.   D'après  la  première,  la  chaleur  spéci- 


(*)  Bulletin  de  la  Société  française  de  physique,  1885,  p.  180,  note 
de  M.  Potier. 
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principale  (7)  subsiste,  à  la  condition  que  les  phénomènes 
irréversibles  aient  une  influence  nulle  ou  négligeable. 

C'est  M.  Helmholtz  qui  a  fait  connaître  cette  impor- 
tante relation.  Ce  n'est  là  qu'une  première  correction  à 
apporter  à  la  loi  de  Thomson  ;  mais  elle  paraît  à  peu 
près  suffisante  dans  un  grand  nombre  de  cas,  ainsi 
que  tendent  à  le  démontrer  les  récentes  recherches  de 
MM.  Chroustchoff  et  Sitnikoff. 

Vaschy. 
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de  s'exposer  à  des  mécomptes.  C'est,  du  reste,  de 
cette  façon  qu'on  Ta  utilisé  en  Suède  et  en  Suisse. 
L'économie  de  fils  réalisée,  grâce  à  ce  système,  est 
considérable.  A  Stockholm,  en  1888,  l'emploi  de  l'ap- 
pareil double  et  quintuple  permettait  ainsi  de  desservir 
3.730  abonnés  avec  3.000  fils  seulement,  les  fils  de 
réserve  étant  compris. 

{A  stnv7'e.)  E.  Estaunié. 
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petite  bobine  d'induction.  Le  dynamomètre  fat  rat- 
taché au  circuit  secondaire.  On  parla  ensuite  à  30  ou 
40  centimètres  de  la  membrane  du  microphone;  on 
obtint  une  impulsion  de  48  millimètres. 

Dans  ces  expériences,  on  émettait  un  son  d'une 
durée  un  peu  plus  longue  que  la  moitié  de  la  durée  de 
Toscillation  du  système. 
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Londres  à  Baldock,  sur  le  Great  Northern  Railway, 
dans  des  conditions  électriques  semblables  et  on  obtint 
le  même  résultat. 

On  peut  admettre  comme  absolument  établi  que  la 
conversation  est  possible  entre  Londres  et  Paris. 

Aux  États-Unis,  la  correspondance  téléphonique  se 
maintient  entre  New- York  et  Boston  (350  milles =563*™), 
et  dans  beaucoup  de  cas,  à  des  distances  qui  dépassent 
celle  de  Londres  à  Paris  ;  mais  on  n'a  pas  eu  à  sur- 
monter les  difficultés  créées  par  la  présence  de  sections 
souterraines  aux  extrémités  du  conducteur  et  d'un  câble 
au  milieu  de  la  ligne. 

(Traduit  de  l'anglais  par  M.  A.  Perrin.) 
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lement  un  bout  isolé 
et  l'autre  en  com- 
munication avec  le 
sol  T. 

Le  récepteur  est 
formé  d'un  électro- 
aimant polarisé  à 
deux  bobines,  dont 
les  pièces  polaires 
sont  très  rappro- 
chées, et  dont  Far- 
mature  est  consti- 
tuée par  une  lame 
d'acier  II  reposant 
sur  deux  petits  che- 
valets. Elle  est  fixée 
par  ses  extrémités  à 
deux  pièces  métal- 
liques, dont  Tune  est 
fixe  et  Tautre  peut 
être  déplacée  à  raide 
d  un  bouton  de  ser- 
rage, comme  Tindi- 
jjue  la  fig,  2.  Au-des- 
sus de  //'  se  trouve 
l'extrémité  d'un  le- 
vier mobile ,  autour 
du  point  0,  sur  lequel 
s'appuie  un  ressort 
fixé  en  h  [fig,  1).  Les 
axes  0  et  A  sont  sus- 
pendus à  des  étriers 
en  laiton   qui  sont 


i 


(3) 
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La  loi  d'Ohm  appliquée  aux  branches  B,^,  R„...  11,+,, 
donne  les  relations  : 

E-V,=R,t. 
V,  -  V,  =  R,  ». 


Quant  aux  courants  de  charge  des  condensateurs,  ils 
ont  pour  expressions  : 

i  _f  -c  ^ 


dt 


(2) 


h  —  h-O^   d< 


En  éliminant  ii,îj,.--*n+t  ^i^tre  les  systèmes  (1)  et 
(2) ,  on  en  déduit  : 

[(R,  +  Ra)  Vi  -f  QR^Ra  ^]  -R,  V,=R, 

-R3V,  +  [(R,  +  R,)V,  +  C2R,R,^"]  -R2V3=0 


-Rn  V„_,  +  [(Rn-i  +  Rn)  Vn-i  +  Cn-j  Rn-,  Rn  ^^1  — R^,  V„=0 
-RnHV„_,  +  [(Rn+Rn+i)Vn  +  CnRaRn+t^]=0 

On  sait  que  Tintégration  de  ces  n  équations  différen- 
tielles linéaires  à  coefficients  constants  donne  pour  les 
Vj,  Vj,..-  V„  des  expressions  de  la  forme  : 

les  constantes  a^,a^,...an  dépendant  des  conditions 
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premières  dérivées.  Il  viendra  : 


^1  -f  A,  + 


•  •   •  • 


+ 
4- 


An 

An*n 


— 1 
0 


(ô) 


A,aî-»  +  Aja;-!  4-   .  .   +  An»;-*  =      0 

De  ces  n  équations  du  premier  degré  on  tirera  les 
valeurs  des  inconnues  A,,  A,,...  A«.  On  a  ainsi  : 


Ai 


4 
a 

a 


«n 


n— 1      ^n-1 


,n— 1 
n 


4 

1 

0 

«s 

0 

< 

• 

• 

* 

• 
• 

• 
• 

0 

*2 

•    '*-n 


«î 


n-l 

n 


Or,  le  déterminant  qui  multiplie  A,,  s'annulant  lors- 
que deux  coefficients  a^^  et  a^  sont  égaux,  contiendra  en 
facteur  toutes  les  différences  telles  que  (a^ — a,);  et, 
comme  il  est  de  degré  (w — 1)  par  rapport  à  chacun  des 
coefficients  a^,  a,,...  on  voit  que  sa  valeur  est  : 

De  même  le  déterminant  du  second  membre  de  la 
formule  précédente  est  égal  à  : 

—  «2*8*  '*^n[*Z  —  "2)  (**  —  «2).  ••  («n  —  *?)  ; «4  —  ««)  •  •  •  «n  "^  «n-  1  /  • 

Il  en  résulte  : 


Ai  = 


*2*8****** 


(««  —  *!)  («S—  «l)---(*n  -  a,)  ■ 


OU  : 


(7) 


Al  \  «2/^  «8/   \  «J 


Aj,  A,,...A«  seront  donnés  par  des  formules  ana- 
logues. On  peut  en  calculer  une  autre  expression  en 
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écrivant  T  équation  (4)  : 

/,.,./,.,(,-^)(,-î)......(,_±). 

Le  second  membre  de  (7)  n'est  autre  chose  en  eflfet 


a. 


que  la  dérivée  /'(aj  multipliée  par  —  jrjrr.  On  a  donc  : 


(T) 


A   --M.. 


Nous  n'examinerons  que  le  cas  où  les  diverses  sec«- 
tions  de  la  ligne  artificielle  soat  identiques,  c'est-à-dire 
où  Ton  a  :  . 


7i  +  l 


l  Ri  =  Rj  =  .  .  .  =  Rn+i  = 

1   Cj  :=  tij  =   .    .   .    .   =  Ln  =        .— • 


•  .'i 


L'équation  (4)  peut  alors  s'écrire,  en  divisant  chaque 

R 
terme  du  déterminant  par 


l)  A, 


2  + 


CR 


1  2  + 


i  0  . 

CRa 


0 


n[n  + 1) 


—  1 


0 


—  1 


2  + 


CRg 

n(v  4- 1  ) 


2  + 


0  . 


CRg 

n(n-h  1  ) 

1 


2  + 


CR 


En  développant  A^  et  divisant  par  (n+  1),  on  obtient 
l'équation  : 

_^_/-/  t-i  .  ^±2    CRg      (>i-l)(n  +  2)(n  +  3)      (CR«)» 
^_^^  ~./nl*j-i  +  ^^_j_^    1.2.3"^  7*(wH-4)«  i.2.3.4. 

(n—2)(7i  -  4)(7i  4-  2)(7i  4-  3),n  4-  4)         (CRaf 


+ 


n«(7i4-l)' 


1.2.3.4.5.6.7 


.5 
+  ..,=  0 
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■  t     Oq  peut  exprimer  ceci  en  disant  que  les  coeflScients 
'•^Bj,R,,...R^4.^  des  équations  (1)  et  (3)  sont  remplacés 

^'ici  par  les  coefficients  symboliques  (  11^  +  Lj-i- ],... 

^  (ll»+i  +  L^+,  ^).  Il  en  résulte  que,  dans  Féquation 

.,   (4),  R,,R,,...  devront  être  remplacés  par  les  binômes 
^    (R,  +  L,a),  (R,  +  L,a)... 

Dans  le  cas  où  les  diverses  sections  de  la  ligne  sont 
I     identiques,  c'est-à-dire  où  Ton  a  : 

K 


tvj  — —  11.2  — —  •  •  •  ••   — —  An^i  — 

L,  =  Lg  = =  ï-'»+i  = 


n  -h  i 
L 

7i  +  i 


\J4     —    \Ja    ^—     •■•••    —    \Jfk  -—  *~ 

*  ^  n 

Téquation  (4)  ainsi  modifiée  devient,  en  divisant  chaque 

R  +  La 


terme  du  déterminant  par 


n  -I-  'i 


0  = 


2  + 


CRa-hCLa* 


n(/ï,+l) 
—  1  2-f- 


—  i 

CRa+CLa» 


rï(r?-hl) 


^      GRa+CLa« 

2H .        ..       — 1 


7i(nH-l) 


0 


—  i 


2-f 


CRo+CLa» 

w(n+l) 


Ce  n'est  autre  chose  que  Féquation  (8),  dans  laquelle 
R  est  remplacé  par  (R  +  La),  ou  bien  CRa  par 
(CRa  -f  GLa').  Si  donc  on  désigne  par  a  une  racine  de 
Téquation  (8),  Féquation  (8')  admettra  deux  racines 
a!  et  cff'  telles  que  Ton  ait  : 
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plex,  etc.  Nous  n'étudierons  ici  que  le  cas  où  la  ligne 
est  simplement  prolongée  :  au  poste  de  départ,  par 
une  branche  de  résistance  t  et  de  self-induction  /,  con- 
tenant une  force  e.  w.  E;  au  poste  d'arrivée,  par  une 
branche  de  résistance  r'  et  de  self-induction  /',  re- 
liée au  sol.  Nous  ferons  d'ailleurs  abstraction  de  la 
réaction  compliquée  que  développe  le  travail  du  ré- 
cepteur. 

Supposons  d'abord  nulle  la  self-induction.  Les  équa- 
tions (3)  subsisteront  dans  le  cas  considéré,  et  Ton 
aura  : 


C,  =  C,= 


R9  =  R»  = 


Cn  = 


R«  = 


G 
n 
R 


Ri=r  + 


R 


71+1 


et     Rn+t  =  ^  + 


n  +  i 
R 

n  +  i 


L'équation   (4)   devient  alors,   en  divisant  chaque 


terme  du  déterminant  par 


R 


n+1 


et  remplaçant  respec- 


tivement,  pour  abréger,  — n —  r,  — i^ —  r  et 


GRa 


par  e,  e'  et  y  : 


R 


R 


71  {n+  1) 


(2+y)(i+e)--6    —(1+6)       0 

-1  2  +  y      —1 

0  -1      2+y 


0 


(1+0     (2l+y)(l+e')-s' 


=  0 


ou  bien,   en  développant  le  déterminant  par  rapport 
aux  termes  de  la  première  et  de  la  dernière  ligne  : 

(12)       (l+6)(l+e')^n-[e(l+£')  +  6'(l+6)]i^  +  ee'A;ç:=;=0 
T.  XVI.  —  1889.  34 


.    t 


.  4* 
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on  a  dû  le  réaliser  automatiquement  au  poste  inter- 
médiaire. On  utilise  le  retard  dû  à  la  propagation  du 
courant  sur  les  lignes  pour  maintenir  le  synchronisme. 
«  Le  régulateur  de  vitesse  se  compose  d'une  masse 
maintenue  au  repos  contre  l'axe  de  rotation  par  un 
ressort  à  boudin  dont  les  spires  se  touchent  sans 
pression.  Une  accélération  de  vitesse  a  pour  effet  de 
décentrer  le  régulateur  ;  il  en  résulte  un  accroissement 
considérable  de  pression  sur  les  paliers,  et  une  augmen- 
tation de  travail  résistant  qui  ramène  la  vitesse  à  la 
valeur  normale.  La  constance  de  la  vitesse  dans  ces 
conditions  est  remarquable.  » 
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Dans  le  cours  de  leurs  études,  les  membres  de  la 
conférence  avaient  été  amenés  à  constater  des  lacunes 
dans  les  publications  concernant  les  organisations 
étrangères  et  sur  les  nouveaux  appareils  qui  sont  le 
plus  en  faveur  dans  les  autres  pays.  Suivant  un  vœu 
unanime  auquel  s'est  associée  Tadministration,  des 
missions  ont  été  constituées  pour  recueillir  des  ren- 
seignements précis  sur  les  systèmes  appliqués  et  les 
résultats  obtenus  à  l'étranger.  Cette  enquête  ne  saurait 
manquer  d'être  fructueuse. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  elle  a  demandé  la 
création  d'un  atlas  du  matériel  des  lignes  aériennes. 
Ce  travail  a  été  depuis  lors  exécuté  avec  le  plus  grand 
soin  et  constitue  la  base  du  portefeuille  de  l'ingénieur 
des  télégraphes. 

L.  R. 
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